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pneumatische Druckregler (3) ist bei intakt mit Span-
nung versorgter Druckluftaufbereitungseinrichtung in Fig.1
seiner Funktion blockiert. Die Steuereinheiten (4, 5, 6,

etc.) fur die einzelnen Kreise (1, II, 1ll, etc.) sind auf

direktem Wege wahlweise Uber den elektropneumati-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckluftaufberei-
tungseinrichtung fir Druckluftbeschaffungsanlagen von
Kraftfahrzeugen mit den im Oberbegriff des Anspruches
1 angegebenen Merkmalen. Damit ist eine Baueinheit
geschaffen, die in der Regel einen elekiropneumati-
schen Druckregler, einen mechanisch-pneumatischen
Druckregler, ein integriertes elektropneumatisch ausge-
bildetes Mehrkreisschutzventil und einen Lufttrockner
aufweist. Die Elemente der Druckluftaufbereitungsein-
richtung sind in einem gemeinsamen Gehdause unterge-
bracht, welches iber einen Eingangsanschluf3 an den
Kompressor einer Druckluftbeschaffungsanlage ange-
schlossen ist. Fir die Durchfihrung der Leerlaufphase
und der Regenerationsphase besitzt das Gehause
einen in die Atmosphare mindenden Ausgang.

[0002] Eine Druckluftaufbereitungseinrichtung der
eingangs beschriebenen Art ist aus der DE 196 49 498
C1 bekannt. Es ist eine Baueinheit aus einem elektro-
pneumatischen Druckregler, einem integrierten mecha-
nisch-pneumatischen Druckregler, einem integrierten
elektropneumatisch ausgebildeten Mehrkreisschutz-
ventil und einem Lufttrockner gebildet. Das gemein-
same Gehause weist einen Eingangsanschluf fir die
Verbindung zum Kompressor und einen AuslaB in die
Atmosphére auf. In dem gemeinsamen Gehause ist ein
Durchtrittsraum fir die herangefiihrte Druckluft vorge-
sehen, der Uber ein gesteuertes, als Sicherheitsventil
ausgebildetes und zum AuslaB fihrendes AuslaBventil
in dessen Offenstellung mit der Atmosphére verbunden
ist. Dem Durchtrittsraum ist ein Riickschlagventil nach-
geschaltet. Es ist eine Einrichtung zum abwechselnden
Offnen und SchlieBen des AuslaBventils vorgesehen,
die mehrere gleichartige und den einzelnen Kreisen
zugeordnete Steuereinheiten aufweist, die je ein entge-
gen der Stromungsrichtung schlieBendes Ruckschlag-
ventil und je eine Betatigungseinheit zum gesteuerten
Offnen des jeweiligen Ruckschlagventils besitzen. Zur
Realisierung einer verbesserten Kreisbefillung bei
Spannungsausfall und zur Erméglichung einer Regene-
ration des Trockners trotz Spannungsausfall ist in der
Baueinheit zusatzlich zu dem elekiropneumatischen
Druckregler der mechanisch-pneumatische Druckregler
integriert vorgesehen. Bei intakter Druckluftaufberei-
tungseinrichtung, also bei ordnungsgemaBer Span-
nungsversorgung, arbeitet die Druckluftaufbereitungs-
einrichtung Gber den elekiropneumatisch ausgebildeten
Druckregler. Der mechanisch-pneumatisch ausgebil-
dete Druckregler spricht nicht an, weil dessen Abschalt-
druck deutlich héher als der Abschaltdruck des
elektropneumatisch ausgebildeten Druckreglers einge-
stellt ist. Der mechanisch-pneumatische Druckregler
soll nur dann arbeiten, wenn tatsachlich auch ein Span-
nungsausfall vorliegt. Der mechanisch-pneumatische
Druckregler kann zugleich als Schaltventil fur die Ein-
schaltung einer Regenerationsphase flr den Lufttrock-
ner nach Erreichen seines Abschaltdruckes ausgebildet
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sein. Diese Regenerationsphase wird nach Erreichen
des Abschaltdruckes des mechanisch-pneumatischen
Druckreglers eingenommen. Die den einzelnen Kreisen
zugeordneten Steuereinheiten mit einer Betétigungs-
einheit zum gesteuerten Offnen des Riickschlagventils
aus Kolben mit St6Bel sind in einer besonderen Ausflh-
rungsform (Fig. 7) auch Uber den mechanisch-pneu-
matischen Druckregler ansteuerbar, wobei die
Steuerleitungen indirekt, also Uber die Raume der
Magnetventile der elektropneumatischen Ansteuerung,
zu den Wirkflachen der Kolben gefiihrt sind. Dies ist mit
entsprechenden Nachteilen verbunden. Der mecha-
nisch-pneumatische Druckregler kann aber auch
zugleich als Schaltventil fur die Einschaltung der Rege-
nerationsphase des Lufttrockners ausgebildet sein.

[0003] Aus der nachverdffentlichten DE 197 10 059
C1 ist eine Druckluftaufbereitungseinrichtung flr Druck-
luftbeschaffungsanlagen von Kraftfahrzeugen bekannt,
bei der ebenfalls zusatzlich zu dem elekiropneumati-
schen Druckregler ein mechanisch-pneumatischer
Druckregler integriert ist. Die Funktion dieses mecha-
nisch-pneumatischen Druckreglers ist bei intakt mit
Spannung versorgter Druckluftaufbereitungseinrichtung
blockiert bzw. unterdrickt. Der mechanisch-pneumati-
sche Druckregler tibernimmt seine Funktion nur dann,
wenn wahrend der Fahrt entweder gewollt oder unge-
wollt eine Unterbrechung der Spannungsversorgung
stattfindet, aber auch dann, wenn beim Abziehen des
Ziundschllssels zum Zwecke des Stillsetzens des Fahr-
zeuges die Spannungsversorgung unterbrochen wird.
Es schlieBt sich dann jeweils eine volle Leerlaufphase
zur Durchflihrung einer Regeneration des Trockners an,
damit der Trockner, insbesondere bei Stillsetzung des
Fahrzeugs, méglichst vollstandig entfeuchtet wird und
daher auch bei tiefen Temperaturen im Winter nicht die
Probleme des Frostschutzes bzw. des Einfrierens auf-
treten. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schalt-
spanne des mechanisch-pneumatischen Druckreglers
groBer gewahlt wird als die Schaltspanne des elektro-
pneumatischen Druckreglers, so daB bei Spannungs-
unterbrechung eine besonders intensive und
weitgehende Regenerationsphase ablauft. Diese Rege-
nerationsphase kann sich nicht negativ auswirken, weil
es bei abgestelliem Fahrzeug durchaus zuldssig ist,
den Behalterdruck infolge der vergroBerten Schalt-
spanne vergleichsweise weiter absinken zu lassen. Es
kann dabei die Mé&glichkeit genutzt werden, den mecha-
nisch-pneumatischen Druckregler zugleich als Schalt-
ventil far die Einschaltung der Regenerationsphase
auszubilden. Die Anordnung eines gesonderten Schalt-
ventils ist nicht erforderlich. Die den mehreren einzel-
nen Kreisen zugeordneten Steuereinheiten kdnnen
jedoch nur Uber den elektropneumatischen Druckregler
angesteuert werden. Dies bedeutet, daB bei Span-
nungsausfall und Aufhebung der Blockierung der
mechanisch-pneumatische Druckregler die Steuerein-
heiten nicht ansteuern kann und somit ein Nachfullen
der Kreise nur Uber die entsprechend ausgelegten
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Ruckschlagventile méglich ist.

[0004] Der Efindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Druckluftaufbereitungseinrichtung der eingangs
beschriebenen Art bereitzustellen, die unabhangig von
einer intakten oder gewollt oder ungewollt unterbroche-
nen Spannungsversorgung einen gleichen oder etwa
gleichen Druckaufbau in den einzelnen Kreisen ermég-
licht und so dem Fahrer unabhangig von der Span-
nungsversorgung oder Spannungsunterbrechung ein
Fahrzeug mit im wesentlichen gleichen Fahreigenschaf-
ten zur Verfligung gestellt wird.

[0005] Erfindungsgeman wird dies bei einer Druckluft-
aufbereitungseinrichtung der eingangs beschriebenen
Art dadurch erreicht, daB der Abschalidruck des
mechanisch-pneumatischen Druckreglers gleich oder
kleiner als der Abschaltdruck des elekiropneumati-
schen Druckreglers ist, da8 der mechanisch-pneumati-
sche Druckregler bei intakt mit Spannung versorgter
Druckluftaufbereitungseinrichtung in seiner Funktion
blockiert ist, und daB die Steuereinheiten flir die einzel-
nen Kreise auf direktem Wege wahlweise Gber den
elektropneumatischen Druckregler oder den mecha-
nisch-pneumatischen Druckregler ansteuerbar sind.
[0006] Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, mit
dem elektropneumatisch ausgebildeten Druckregler
einerseits wie auch mit dem mechanisch-pneumatisch
ausgebildeten Druckregler andererseits im wesentli-
chen gleiche Funktionen und Méglichkeiten zu erfillen,
damit z. B. das Abbremsen eines Fahrzeugs in gleicher
Weise mdglich ist, unabhangig davon, ob eine ord-
nungsgemaBe Spannungsversorgung vorliegt oder die
Spannung gewollt oder ungewollt unterbrochen ist.
Hierzu kénnen die beiden Druckregler mit ihren einzel-
nen Elementen entsprechend dimensioniert sein. Eine
andere Méglichkeit besteht darin, den oder die Druck-
regler einstellbbar auszubilden, damit die Abschalt-
dricke in der gewlinschten Relation zueinander
festgelegt werden kénnen. Der elektropneumatisch
ausgebildete Druckregler soll aber immer Vorrang
haben. Der mechanisch-pneumatische Druckregler
erbringt nur dann seine Funktion, wenn die Spannung
unterbrochen ist. Die den einzelnen Kreisen zugeordne-
ten Steuereinheiten sind bei gleich hoch eingestellten
Abschaltdriicken mit gleicher Auswirkung wahlweise
einerseits Uber den elektropneumatischen Druckregler
und andererseits Gber den mechanisch-pneumatischen
Druckregler ansteuerbar, so daB die einzelnen Kreise in
gleicher Weise befllt bzw. nachgefllt werden, unab-
hangig ob der eine oder der andere Druckregler gerade
die Regelung Ubernimmt. Dies ist also dann der Fall,
wenn der Abschaltdruck des mechanischen Druckreg-
lers gleich hoch gewahlt bzw. eingestellt ist wie der
Abschaltdruck des elektropneumatischen Druckreglers.
[0007] Wenn dagegen der Abschaltdruck des mecha-
nischen Druckreglers kieiner als der Abschaltdruck des
elektropneumatischen Druckreglers gewahlt ist, erfolgt
die Befilllung und Nachflllung der Kreise Uber den
mechanisch-pneumatischen Druckregler mit entspre-
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chend geringerem Druck. Dies kann als merkbares
Signal fur den Fahrer genutzt werden, den Defekt in der
Spannungsversorgung zu beheben.

[0008] Die Ansteuerung auf direkiem Wege sollte zwi-
schen den Druckreglern und den Steuereinheiten bzw.
Betatigungseinheiten zum Offnen und SchlieBen der
entgegen der Strdmungsrichtung schlieBenden Riick-
schlagventile Signale benutzen, die véllig getrennt von-
einander weitergeleitet werden. Die direkte, also
unmittelbare, Ansteuerung der den einzelnen Kreisen
zugeordneten Steuereinheiten iber den mechanisch-
pneumatischen Druckregler, also unter Umgehung von
Elementen, Uber die die Ansteuerung durch den elek-
tropneumatischen Druckregler erfolgt, hat verschiedene
Vorteile. So wird eine gegenseitige Beeinflussung ver-
mieden und Uberlagerungserscheinungen treten nicht
auf.

[0009] Die den einzelnen Kreisen zugeordneten Beta-
tigungseinheiten kénnen als Kolbeneinheiten mit StéBel
zum Offnen oder Entlasten des jeweiligen Ruckschlag-
ventils ausgebildet sein, wobei die Kolbeneinheiten
zwei voneinander getrennte Wirkflachen aufweisen, von
denen die eine Wirkflache Uber den elekiropneumati-
schen Druckregler und die andere Wirkflache Gber den
mechanisch-pneumatischen Druckregler ansteuerbar
ist. Damit wird eine Vermischung der beiden Ansteuer-
kreise vermieden. Es tritt auch dann, wenn der mecha-
nisch-pneumatische Druckregler die Ansteuerung
tbernimmt, ein tatsachliches Offnen der Riickschlag-
ventile auf, nicht nur eine Kraftentlastung. Bei Unterbre-
chung der Spannung stehen samtliche Kreise
miteinander in Verbindung, insbesondere auch solche
Kreise, die keine Behalter aufweisen.

[0010] Die Kolbeneinheiten kénnen zwei Kolben auf-
weisen, wobei beide Wirkflachen gleichsinnig auf die
beiden Kolben verteilt angeordnet sind. Die eine Wirk-
flache wird auch hier Uber den elekiropneumatischen
Druckregler angesteuert. Die andere Wirkflache ist bei
Spannungsunterbrechung Uber den mechanisch-pneu-
matisch ausgebildeten Druckregler ansteuerbar. Durch
die Blockierung des mechanisch-pneumatischen
Druckreglers bei ordnungsgeméaBer Spannungsversor-
gung ist sichergestellt, da immer nur die eine oder die
andere Ansteuerung wirksam ist.

[0011] In einer anderen Ausfihrungsform kénnen die
Kolbeneinheiten lediglich einen Kolben aufweisen, der
auf der einen Seite die eine Wirkflache und auf der
anderen Seite die andere Wirkflache aufweist. Dabei ist
der Ventilkérper des Riickschlagventils durchbrochen
ausgebildet, und der StéBel der Kolbeneinheit bildet mit
dem durchbrochenen Ventilkérper des Riickschlagven-
tils ein DurchlaBventil, in dessen Offenstellung die
Kreise miteinander in Verbindung stehen. Die Kolben-
einheit muB dann eine SchlieBfeder zum SchlieBen des
DurchlaBventils aufweisen. Die Kraft dieser SchliefBfe-
der ist auf die Kraft der Feder des Riickschlagventils
abgestimmt. Diese SchlieBfeder muB entsprechend
dem pneumatischen Gegendruck auf die Wirkflache
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des St6Bels entsprechend kréaftig dimensioniert sein.
[0012] Eine andere Mdglichkeit besteht darin, die Kol-
beneinheit druckentlastet auszubilden, wobei der Kol-
ben auf der vom StéBel abgekehrten Seite einen in
einer Hulse gefihrten Fortsatz aufweisen kann. Die
durch den Fortsatz und die Hulse definierte Wirkflache
ist stdndig vom Druck in dem jeweiligen Behalter beauf-
schlagt. Die Dimensionierung der Flachen ist entspre-
chend dem Grade der gewtlinschten Druckentlastung
ausgebildet. Die SchlieBfeder kann dann vorteilhaft als
sehr schwache Feder ausgebildet sein. Damit kann das
Ruckschlagventil seine normale Sicherheitsfunktion
erflllen bzw. entsprechend ausgelegt sein.

[0013] Wenn die Kolbeneinheiten zwei Kolben aufwei-
sen und beide Wirkflachen gleichsinnig auf die beiden
Kolben verteilt angeordnet sind, ist es sinnvoll, daB die
Feder des gesteuerten Riickschlagventils in ihrer Kraft
einstellbar ist. Uber die eingestellte Feder wird der
Sicherheitsdruck des Ruckschlagventils in jedem Kreise
eingestellt. Andererseits ist es auch méglich, die Druck-
begrenzung fur jeden einzelnen Kreis einzustellen. Die
Einstellung kann in jedem Kreis auch unterschiedlich zu
den anderen Kreisen erfolgen. Damit ergibt sich die
Moglichkeit, gleiche Bauteile fiir die Steuereinheiten der
einzelnen Kreise einzusetzen und trotzdem die einzel-
nen Kreise unterschiedlich einzustellen, beispielsweise
auf unterschiedliche Vorratsdrlicke in den einzelnen
Kreisen.

[0014] Obwohl der mechanisch-pneumatische Druck-
regler nur bei Spannungsunterbrechung in Wirkfunktion
tritt, sind seine Ausbildung und die durch ihn hervorge-
rufenen Méglichkeiten bedeutungsvoll, insbesondere
fur den Fall, daB durchaus gewollt eine Spannungsun-
terbrechung herbeigefiihrt wird, um andere Funktionen,
als sie Ober den elektropneumatischen Druckregler
moglich wéren, zu eréffnen. So kann der Kolben des
mechanisch-pneumatischen Druckreglers entgegen
dem in seiner Kammer wirkenden Druck auf einer in
einem Federraum angeordneten Feder abgestltzt sein,
deren anderes Ende auf einer gehauseseitig abgesttitz-
ten Stellschraube aufgelagert ist. Damit laBt sich ins-
besondere der Abschalidruck des mechanisch-
pneumatischen Druckreglers einstellen, und zwar ent-
weder kleiner oder gleich zu dem Abschaltdruck des
elektropneumatischen Druckreglers. Sofern dem Kol-
ben des mechanisch-pneumatischen Druckreglers ein
oder zwei Blockierkolben zugeordnet sind, die ebenfalls
im AnschluB an den Federraum angeordnet sind,
durchsetzt die Stellschraube den oder die Blockierkol-
ben abgedichtet, so daB sich die in die Blockierkam-
mern geschickten Drlicke im Sinne einer Blockierung
auswirken kénnen.

[0015] Es ist eine zu den Betatigungseinheiten der
Steuereinheiten flhrende Steuerleitung an den Feder-
raum des mechanisch-pneumatischen Druckreglers
Uber eine von einer Dichtung des Kolbens Uberfahrbare
Bohrung angeschlossen. Die (iberfahrbare Bohrung an
dem mechanisch-pneumatischen Druckregler ist auBer-
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halb des Hubes des Kolbens zwischen Lastlauf und
Leerlauf angeordnet. Bei steigendem Druck in der Kam-
mer des Kolbens bei Erstbefillung oder Freigabe der
Blockierung des Kolbens des mechanisch-pneu-
matischen Druckreglers tberfahrt die Dichtung des Kol-
bens also zuerst die Uberfahrbare Bohrung und gelangt
bei steigendem Druck und fortgesetztem Hub in den
Bereich, in welchem sich der Hub zwischen Lastlauf-
phase und Leerlaufphase abspielt. Andererseits wird
bei gleichzeitigem Auftreten von zwei Fehlern (Span-
nungsunterbrechung und Leck in einem Kreis) Gber den
mechanisch-pneumatischen Druckregler so eine
Sicherheitsfunktion erreicht. Durch das Uberfahren der
Uberfahrbaren Bohrung in umgekehrter Richtung wer-
den die Wirkflachen der Betatigungseinheiten entlastet,
so daB die gesteuerten Riickschlagventile schlieBen
und die Kommunikation zwischen den einzelnen Krei-
sen aufgehoben wird, so daB die Druckluft in den intak-
ten Kreisen genutzt werden kann.

[0016] Die Erfindung wird anhand bevorzugter Aus-
fuhrungsbeispiele weiter erlautert und beschrieben. Es
zeigen:
Fig. 1 eine schematisierte Schnittdarstellung einer
konstruktiven Ausfihrungsform der Druck-
luftaufbereitungseinrichtung,

ein schematisiertes Funktionsschaltbild der
wesentlichen Elemente der Druckluftaufbe-
reitungseinrichtung,

Fig. 2

Fig. 3 eine andere konstruktive Ausfihrungsform

der Druckluftaufbereitungseinrichtung,
Fig. 4 eine Ausfohrungsform des mechanisch-
pneumatischen Druckreglers der Druckluft-
aufbereitungseinrichtung mit der Darstellung
seiner Blockierung und der Ansteuerung der
Steuereinheiten,
Fig. 5 eine andere Ausfihrungsform des mecha-
nisch-pneumatischen Druckreglers,
Fig. 6 eine konstruktive Ausflihrungsméglichkeit
der Steuereinheit aus gesteuertem Ruick-
schlagventil, DurchlaBventii und Betati-
gungseinheit, und
Fig. 7 eine konstruktive Ausfihrungsform des
mechanisch-pneumatischen Druckreglers.

[0017] In Fig. 1 ist die Druckluftaufbereitungseinrich-
tung an einem ersten Ausfihrungsbeispiel erlautert. In
einem gemeinsamen Gehause 1 ist ein elektropneuma-
tischer Druckregler 2, ein rudimentarer mechanisch-
pneumatischer Druckregler 3, Steuereinheiten 4, 5, 6,
7, 8 fur einzelne Kreise sowie ein Lufttrockner 9 inte-
griert vorgesehen. Am Gehause 1 ist ein Eingangsan-
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schluB 10 wvorgesehen, (ber den von einem
Kompressor 11 Gber eine Leitung 12 gelieferte Druckluft
der Druckluftaufbereitungseinrichtung zugeleitet wird.
Mit dem EingangsanschluB 10 steht ein Durchtrittsraum
13 in Verbindung, der einerseits zu einem gesteuerten
AuslaBventil 14 und andererseits tiber den Lufttrockner
9 zu einem Rickschlagventil 15 fuhrt. Das gesteuerte
AuslaBventil 14 ist als Sicherheitsventil ausgebildet. Es
besitzt &hnlich wie ein Riickschlagventil einen Ventilkér-
per 16, der auf einer einstellbaren Feder 17 abgestuitzt
ist. Der Ventilkérper 16 arbeitet mit einem Gehauserand
18 zusammen. Je nach der Einstellung der Feder 17
kann hier an dem AuslaBventil 14 ein Sicherheitsdruck
eingestellt werden. Das AuslaBventil 14 flhrt in die
Atmosphére und verhindert, daB sich im Durchtritts-
raum 13 ein hoherer Druck als der eingestellte Sicher-
heitsdruck ausbilden kann. FunktionsméBig gehdrt das
AuslaBventil 14 sowohl zu dem elektropneumatischen
Druckregler 2 wie auch zu dem mechanisch-pneu-
matischen Druckregler 3. Wenn man es baulich als
Bestandteil des elekiropneumatischen Druckreglers 2
ansieht, kann die funktionelle Integration des mecha-
nisch-pneumatischen Druckreglers 3 als bauliche Inte-
gration des Schaltkolbens eines solchen mechanisch-
pneumatischen Druckreglers 3 bezeichnet werden. Zu
dem elektropneumatischen Druckregler 2 gehért ferner
eine Einrichtung 19 zum abwechselnden Offnen und
SchlieBen des AuslaBventils 14. Weitere Bestandteile
des elektropneumatischen Druckreglers 2 sind ein
Magnetventil 20 und ein Drucksensor 21, der an einen
Raum 22 nach dem Riuckschlagventil 15 angeschlos-
sen ist. Die Einrichtung 19 zum abwechselnden Offnen
und SchlieBen weist einen Kolben 23 und einen StéBel
24 auf, der zum AufstoBen des Ventilkérpers 16 des
AuslaBventiles 14 dient. Von dem Magnetventil 20 flhrt
eine Leitung 25 zu der dem Kolben 23 zugeordneten
Steuerkammer. Das Magnetventil 20 weist einen Ventil-
magneten 26, einen EinlaBsitz 27 und einen AuslaBsitz
28 auf. Der EinlaBsitz 27 ist Giber eine Leitung 29 in dau-
ernder Verbindung zu dem Raum 22. Der AuslaBsitz 28
hat Verbindung zu einer EntliGftungsleitung 30.

[0018] Der baulich rudimentére mechanisch-pneuma-
tische Druckregler 3 weist einen in einer Bohrung des
Gehduses mittels einer Dichtung gefiihrten Kolben 31
auf, der auf einer Feder 32 abgestuitzt ist. Der Kolben 31
ist einstlickig zu einer Schaltstange 33 verlangert, die
ein DurchlaBventil 34 betéatigt, welches von einem Dop-
pelventilkérper 35 und einem geh&useseitigen Rand 36
gebildet wird. Der Kolben 31 ist zu Zwecken der Entlif-
tung hohl ausgebildet. Der Federraum 37 ist ebenfalls
an die Entluftungsleitung 30 angeschlossen. Die Wirk-
flache des Kolbens 31 steht Gber eine Leitung 38 in
dauernder Verbindung zu dem Raum 22, so daB in der
Kammer 39 der Druck des Raumes 22 herrscht. Jen-
seits des DurchlaBventiles 34 zweigt von dem mecha-
nisch-pneumatischen Druckregler 3 eine Schaltleitung
40 ab, die zu der Wirkflache eines weiteren Kolbens 41
fuhrt, der gleichsam zu dem mechanisch-pneu-
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matischen Druckregler 3 gehért. Die Kolben 23 und 41
liegen fliegend hintereinander und stlitzen sich anein-
ander ab. Der Kolben 41 tragt den St6Bel 24. Die Kol-
ben 23 und 41 kénnten auch umgekehrt zugeordnet
bzw. beaufschlagt sein.

[0019] Von der Schaltleitung 40 zweigt eine Ruck-
strémleitung 42 ab, in der ein Rickschlagventil 43 und
eine Drossel 44 angeordnet sind. Die Riickstrémleitung
42 fuhrt Gber den Trockner 9 zum AuslaBventil 14 und
dient der Regeneration des Trockners 9.

[0020] Die Steuereinheiten 4, 5, 6, 7, 8 sind identisch
oder &ahnlich ausgebildet und bilden insgesamt das
elektropneumatisch ausgebildete Mehrkreisschutzventil
45. Die Steuereinheiten 4, 5, 6 und 7 sind identisch aus-
gebildet und mégen den Kreisen |, II, 11l und IV zugeord-
net sein. Der Einfachheit halber ist hier nur die
Steuereinheit 4 mit ihren Einzelheiten beschrieben. Die
Steuereinheit 4 weist ein Ruckschlagventil 46 auf, wel-
ches einen Ventilkérper 47 besitzt, der auf einer einstell-
baren Feder 48 abgestitzt ist und mit einem
Gehéauserand 49 zusammenarbeitet. Dem Riickschlag-
ventil 46 ist eine Betatigungseinheit 50 zugeordnet, die
einen Kolben 51 und einen StoBel 52 aufweist. Der St6-
Bel 52 dient zur Betatigung des Rickschlagventils 46.
Zu der Steuereinheit 4 gehort weiterhin noch ein
Magnetventil 53 mit einem Ventilimagnet 54, einem Ein-
laBsitz 55 und einem AuslaBsitz 56, der ebenso wie der
AuslaBsitz 28 des Magnetventils 20 an die Entliftungs-
leitung 30 angeschlossen ist. Am EinlaBsitz 55 steht
Druck Ober die Leitung 29 an. Vom Magnetventil 53
fahrt eine Leitung 57 zu der Wirkflache 58 des Kolbens
51 der Betatigungseinheit 50. Zu der Steuereinheit 4
gehért schlieBlich noch ein Drucksensor 59, der Uber
eine Leitung 60 den Druck nach dem Riickschlagventil
46 und damit in dem Behalter 61 des Kreises | mit bzw.
Uberwacht. Der Drucksensor 59 ist Bestandteil einer
elektronischen Steuer- und Uberwachungseinrichtung
62, die schematisch als integrierter Bestandteil der
Druckluftaufbereitungseinrichtung angedeutet ist.
[0021] Die Steuereinheiten 5, 6, 7 des Mehrkreis-
schutzventils 45 sind identisch ausgebildet, angeordnet
und angeschlossen, so dafB hier auf die Beschreibung
der Steuereinheit 4 verwiesen werden kann. Lediglich
die Steuereinheit 8 ist nicht elektrisch vorgesteuert. Es
ist hier ein Kreis V abgezweigt, dessen Aussteuerung
rein mechanisch-pneumatisch verwirklicht ist.

[0022] Die Steuer- und Uberwachungseinrichtung 62
wird mit elektrischer Spannung Uber die Leitung 63 ver-
sorgt.

[0023] Im Gehé&use 1 der Druckluftaufbereitungsein-

richtung ist ein weiteres Magnetventil 64 mit Ventilma-
gnet 65 vorgesehen. Das Magnetventil 64 dient der
Regeneration des Lufttrockners. Bei Erregung des Ven-
tiimagneten 65 wird dessen EinlaBventil geéffnet und
dessen AuslaBventil geschlossen, so daf Druckluft aus
dem Raum 22 Uber die Leitung 29 und die Rickstrém-
leitung 66, ein Rickschlagventil 67 und die Drossel 44
den Trockner 9 riickwarts in der Regenerationsphase
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durchstrémen kann. Die Riickstrémleitung 66 erfillt inre
Funktion, wenn der elektropneumatische Druckregler 2
die Regenerationsphase aussteuert. Die Rickstrémlei-
tung 42 erfillt ihre Funktion, wenn der mechanisch-
pneumatische Druckregler 3 die Regenerationsphase
aussteuert.

[0024] Der rudimentare mechanisch-pneumatische
Druckregler 3 weist einen Blockierkolben 71 mit Blok-
kierkammer 72 auf. Die Blockierkammer 72 ist Gber das
Magnetventil 64 und die Rlckstrémleitung 66 mit Druck-
luft aus dem Raum 22 nach dem Ruckschlagventil 15
beluftbar, wenn der elektropneumatische Druckregler 2
die Regelung Ubernimmt und eine Regenerationphase
eingeschaltet hat. Der rudimentare mechanisch-pneu-
matische Druckregler 3 weist einen weiteren Blockier-
kolben 73 mit Blockierkammer 74 auf, auf dem sich die
Feder 32 abstitzt. Wenn der elekiropneumatische
Druckregler 2 die Regelung Gbernimmt und eine Last-
laufphase eingeschaltet hat, wird die Blockierkammer
74 Uber eine Leitung 75 bellftet und so der mecha-
nisch-pneumatische Druckregler 3 blockiert. Die Blok-
kierung im einen oder anderen Falle findet nur dann
statt, wenn eine ordnungsgeméBe Spannungsversor-
gung vorliegt. Mit dieser Belliftung wird die Feder 32
entweder auf Block zusammengeschoben oder aber ein
Fortsatz des Blockierkolbens legt sich an den Kolben 31
des mechanisch-pneumatischen Druckreglers 3, so
daB der Kolben 31 keine Bewegung ausfihren kann
bzw. keine Mdéglichkeit besteht, daB der Doppelventil-
kérper 35 in die Offenstellung Ubergeht. Der Federraum
37 ist an die Entluftungsleitung 30 angeschlossen und
somit dauerhaft entluftet. Statt der Anordnung von zwei
Blockierkolben 71 und 73 hintereinander besteht die
Moglichkeit, einen Stufenkolben einzusetzen, dessen
beide der Feder 32 abgekehrte Wirkflachen dann an die
Blockierkammern 72 und 74 anschlieBen. Eine weitere
Méglichkeit besteht darin, einen einzigen Blockierkol-
ben 71 mit Blockierkammer 72 vorzusehen und der
Blockierkammer 72 ein Zweiwegeventil 79 vorzuschal-
ten (Fig. 3), an das einerseits die Rickstrémleitung 66
und andererseits die Leitung 75 angeschlossen sind.
[0025] Die Druckluftaufbereitungseinrichtung geman
Fig. 1 arbeitet bei intakter Anlage (ordnungsgemaéiBe
Spannungsversorgung) wie folgt. Der elektropneumati-
sche Druckregler 2 tbernimmt die Regelung der Leer-
lauf- und der Lastlaufphasen. Der mechanisch-
pneumatische Druckregler 3 ist in seiner Funktion blok-
kiert. Die Ventilkérper 47 der Rickschlagventile 46 der
Steuereinheiten 4, 5, 6, 7 und 8 kénnen mit Hilfe der
einstellbaren Federn 48 gleich oder unterschiedlich ein-
gestellt sein, je nach den gewlinschten Vorratsdriicken
in den Behaltern 61 der Kreise | bis V. Der elekiropneu-
matisch ausgebildete Druckregler 2 steuert Uber sein
AuslaBventil 14, welches in der Lastlaufphase
geschlossen ist, entsprechende Dricke in die Behélter
61 der Kreise ein, so daf3 diese aufgefiillt werden. Dabei
werden auch die Magnetventile 53 der Steuereinheiten
4, 5, 6, 7 Uber die Steuer- und Uberwachungseinrich-
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tung 62 entsprechend betatigt und geschaltet. Uber die
Drucksensoren 59 der einzelnen Steuereinheiten kann
das Erreichen der vorgesehenen Drlicke Gberwacht und
das jeweilige Magnetventil 53 umgeschaltet werden.
Der Abschalidruck des elektropneumatischen Druck-
reglers 2 wird Uber den Drucksensor 21 gemessen, so
daB dann durch Offnen des AuslaBventils 14 die Leer-
laufphase des Druckreglers eingeleitet wird. Wéhrend
dieser Druckerh6hung im Raum 22 wird der Kolben 31
des mechanisch-pneumatischen Druckreglers 3 sich
gegen die Kraft der Feder 32 entsprechend dem sich
aufbauenden Druck nicht bewegen, wobei der Ventilkér-
per 35 des DurchlaBventils 34 in Ruhe und damit das
DurchlaBventil 34 geschlossen bleibt. Der mechanisch-
pneumatische Druckregler 3 ist blockiert. In der Last-
laufphase ist das Magnetventil 64 erregt, so daB die
Blockierkammer 72 (iber die Ruckstromleitung 66 bellf-
tet wird. Der Blockierkolben 71 verschiebt den Blockier-
kolben 73 und blockiert damit den Kolben 31. In der
Leerlaufphase ist das Magnetventil 20 erregt, so daB
die Blockierkammer 74 Uber die Leitung 75 bellftet
wird. Der Blockierkolben 73 legt sich an den Kolben 31
und blockiert diesen. Der Abschaltdruck des mecha-
nisch-pneumatischen Druckreglers 3 ist kieiner oder
gleich hoch wie der Abschaltdruck des elekiropneuma-
tischen Druckreglers 2 eingestellt.

[0026] Tritt beispielsweise im Kreis | ein Leck auf, so
daf hier eine Abstrémung der Druckluft erfolgt, so wird
dies der Drucksensor 59 der Steuereinheit 4 feststellen,
so daB Uber die Steuer- und Uberwachungseinrichtung
62 das Magnetventil 53 der Steuereinheit 4 nicht mehr
geschaltet wird. Es verbleibt in der geschlossenen dar-
gestellten Stellung gemaB Fig. 1. Je nach der GroBe
des Lecks wird das Riuickschlagventil 46 der Steuerein-
heit 4 in eine entsprechende Stellung gehen. In diesem
Defektfall kbnnen in den Behaltern 61 der Kreise |l bis V
Vorratsdriicke realisiert werden, die dem eingestellten
Offnungsdruck des Riickschlagventils 46 des Kreises |
entsprechen.

[0027] Fallt dagegen die elekirische Versorgung der
Steuer- und Uberwachungseinrichtung 62 aus oder tritt
ein Defekt in der Elekirik ein oder wird gewollt eine
Spannungsunterbrechung herbeigefihrt, so wird die
gesamte elektrische Steuerung funktionslos oder funkti-
onslos gemacht, und es Ubernimmt der auf einen ver-
gleichsweise gleichen oder kleineren Abschaltdruck
eingestellte mechanisch-pneumatische Druckregler 3
bzw. dessen rudimentére Teile zusammen mit dem Aus-
laBventil 14 des elektropneumatischen Druckreglers 2
die Umschaltung von der Lastlaufphase in die Leerlauf-
phase und umgekehrt. Die Blockierung des Kolbens 31
ist aufgehoben, weil samtliche Magnetventile stromlos
sind und somit beide Blockierkolben 72 und 74 entliftet
sind. Es versteht sich, daB in diesem Defekifall des
Spannungsausfalis kein Leck in einem der Kreise vor-
handen ist, weil das gleichzeitige Auftreten zweier Feh-
ler als unwahrscheinlich angesehen wird. Es wird sich
bei Spannungsausfall im Raum 22 entsprechend dem



1 EP 0 957 018 A2 12

Abschaltdruck des mechanisch-pneumatischen Druck-
reglers 3 ein entsprechender Druck aufbauen, der auch
auf die Wirkflache des Kolbens 31 einwirkt, so daf3 nun-
mehr der Kolben 31 einen Hub zurticklegt, wobei sich
das verdickte Ende der Schaltstange 33 an den Ventil-
kérper 35 des DurchlaBventils 34 legt. Mit dem Errei-
chen des Abschaltdruckes wird der Ventilkérper 35 von
dem Rand 36 abgehoben und so die Leerlaufphase ein-
geleitet. Uber die Schaltleitung 40 wird einerseits das
AuslaBventil 14 gedffnet und andererseits die Regene-
rationsphase des Druckreglers Uber die Ruckstrémlei-
tung 42 eingeleitet. Man erkennt, daB selbst in diesem
Defektfall eine Regeneration des Trockners 9 erreicht
wird.

[0028] Wie Fig. 1 zeigt besitzt der mechanisch-pneu-
matische Druckregler 3 in seiner Gehausewandung in
relativer Zuordnung zu einer insbesondere als Lippe
ausgebildeten Dichtung 68 des Kolbens 31 eine Uber-
fahrbare Bohrung 69, von der eine Steuerleitung 70
ausgeht, die zu den Steuereinheiten 4, 5, 6 und 7 fuhrt.
Der Hub der Dichtung 68 des Kolbens 31 des mecha-
nisch-pneumatischen Druckreglers 3 relativ zu der
Uberfahrbaren Bohrung 69 ist kleiner als der Schalthub,
den der Kolben 31 und mit ihm die Schaltstange 33
zuriicklegen muf3, um das DurchlaBventil 34 zu &ffnen.
Diese Abstimmung zielt darauf ab, in der Steuerleitung
70 vor Erreichen des Abschaltdruckes des mechanisch-
pneumatischen Druckreglers 3 einen Steuerimpuls zu
erhalten, also Druckluft aus dem Raum 22 in die Steu-
erleitung 70 zu schicken. Die Bedeutung dieses Steuer-
impulses wird spater erlautert werden.

[0029] Fig. 1 zeigt auch eine Weiterbildung der Steu-
ereinheiten 4, 5, 6 und 7. Die Betatigungseinheit 50
weist hier neben dem Kolben 51 noch einen zweiten
Kolben 76 auf, die &hnlich wie die Kolben 23 und 41 hin-
tereinander angeordnet sind und sich aneinander
abstitzen. Die beiden Kolben 51 und 76 kénnen gleiche
oder ungleiche Durchmesser bzw. Wirkflachen aufwei-
sen. Wahrend der Kolben 51 Gber die Leitung 57 von
dem Magnetventil 53 beliftbar ist, fahrt die Leitung 70
zu der Wirkflache 77 des Kolbens 76. Dies erbringt die
Méglichkeit, das Rickschlagventil 46 durch Beliftung
der Wirkflache 77 des Kolbens 76 Uber die Leitung 70
zu erreichen, wenn bei Spannungsausfall oder Span-
nungsunterbrechung der mechanisch-pneumatische
Druckregler 3 die Regelung tbernehmen soll. Damit
wird es méglich, in den Behaltern 61 der Kreise | bis V
einen Vorratsdruck entsprechend der Ausbildung und
Einstellung des mechanisch-pneumatischen Druckreg-
lers 3 in diesem Defektfall aufrechtzuerhalten. Die Lei-
tung 70 flhrt weiter auch zu den Betatigungseinheiten
50 der Ubrigen Kreise Il, Il und IV. Eine Leitung 78 ist zu
Entliftungszwecken vorgesehen.

[0030] Wenndie Kolben 51 und 76 gleiche Durchmes-
ser und Wirkflachen haben, werden die Riickschlagven-
tile 46 auch bei Regelung durch den mechanisch-
pneumatischen Druckregler 3 aufgestoBen, d.h. die ein-
zelnen Kreise stehen untereinander in Verbindung.
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[0031] Fig. 1 zeigt jedoch den vergleichsweise kleiner
gestalteten Kolben 76, so daB seine Wirkflache 77 klei-
ner als die Wirkflache 58 des Kolbens 51 ist. Dies
bedeutet, daB der in der Steuerleitung 70 zu gegebener
Zeit wirksame Impuls nur in der Lage ist, eine ver-
gleichsweise verminderte Kraft auf den Ventilkérper 47
des Ruckschlagventils 46 zu Ubertragen. Diese vermin-
derte Kraft ist kleiner als die an der Feder 48 einge-
stellte Ofinungskraft, so daB das Riickschlagventil 46
bei einer solchen kraftméBigen Beaufschlagung nicht
gedffnet, jedoch vorteilhaft kraftentlastet wird. Das Ven-
tilglied 47 befindet sich damit weiterhin in der SchlieB-
stellung, kann jedoch infolge eines vergleichsweise
niedrigeren Druckes im Raum 22 kurzzeitig gedffnet
werden. Das Ruckschlagventil 46 &ffnet und schlieBt
also vergleichsweise friher. Auf diese Weise kann eine
Druckbegrenzung des Druckes im Behalter 61 gegen-
Uber dem Druck in dem Raum 22 realisiert werden. Vor-
aussetzung ist, daB das Ruckschlagventil 46 allein
durch die Kraft auf den kleineren Kolben 76 nicht geéff-
net werden kann. Da die Kraft auf den kleineren Kolben
76 der Kraft der Feder 48 entgegenwirkt, entsteht die
gleiche Wirkung als wére eine entsprechend schwacher
dimensionierte oder eingestellte Feder 48 vorhanden.
Der im Behalter 61 aufbaubare Druck ist zwar kleiner
als der Druck im Raum 22, aber gréBer als der Druck im
Behalter 61, der ohne die Anordnung des Kolbens 76
erzielbar ware.

[0032] Wichtig ist es zu erkennen, daB die von der
Uberfahrbaren Bohrung 69 ausgehende Steuerleitung
70 nicht durch die Magnetventile 53 der Steuereinheiten
4,5, 6 und 7 gefthrt ist, sondern auf direktem Wege die
Wirkflache 77 des Kolbens 76 der Betatigungseinheiten
50 erreicht wird. So kénnen die Steuereinheiten 4, 5, 6
und 7 der einzelnen Kreise unabhéngig voneinander
wahlweise Uber den elektropneumatischen Druckregler
2 (bei Spannungsversorgung) oder den mechanisch-
pneumatischen Druckregler 3 (bei Unterbrechung der
Spannungsversorgung und Aufhebung seiner Blockie-
rung) angesteuert und damit die Leerlauf- und die Last-
laufphasen einschlieBlich der jeweiligen
Regenerationsphasen geregelt werden. Auch die
Schaltleitung 40 des mechanisch-pneumatischen
Druckreglers 3 ist nicht Gber das Magnetventil 20 des
elektropneumatischen Druckreglers 2 gefihrt, sondern
erreicht unabhangig davon den Kolben 41. Die Rick-
strémleitung 42 fihrt Gber die Drossel 44 zum Lufttrock-
ner 9. Zur Erreichung unterschiedlicher Vorratsdriicke in
den Kreisen |, II, lll und IV ist es erforderlich, die Federn
48 der betreffenden Ruckschlagventile 46 entspre-
chend unterschiedlich einzustellen oder Kolben 76 mit
unterschiedlich groBen Wirkflachen 77 in den einzelnen
Kreisen einzubauen.

[0033] In Figur 2 ist ein schematisiertes Funktions-
schaltbild der wesentlichen Elemente der Druckluftauf-
bereitungseinrichtung anhand von  Sinnbildern
verdeutlicht, die die Funktionen der Elemente erkennen
lassen. Insoweit kann auf die Beschreibung der Figur 1
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verwiesen werden. Die Druckluftaufbereitungseinrich-
tung ist als Baueinheit mit ihrem Gehause 1 dargestellt,
in welchem sich die Elemente befinden. Die Druckluft
wird vom Kompressor 11 Uber die Leitung 12 angeliefert
und strémt bei geschlossenem AuslaBventil 14 zum
Lufttrockner 9 sowie durch diesen hindurch Uber das
Ruackschlagventil 15 in Raum 22, von dem aus die ein-
zelnen Steuereinheiten 4, 5, 6, 7 und 8 versorgt werden.
Hierzu steht die Druckluft an den Magnetventilen 53 der
einzelnen Steuereinheiten. Bei Erregung der Magnet-
ventile 53 wird das jeweils zugehérige gesteuerte Ruck-
schlagventil 46 aufgedriickt und die Druckluft gelangt
aus dem Raum 22 in die zu dem Behalter 61 des Krei-
ses | fihrende Leitung. Der Druck in dieser Leitung wird
Uber den Drucksensor 59 Uberwacht. Entsprechendes
gilt fr die Kreise II, Ill, IV. Im Kreis Ill ist eine Besonder-
heit dargestellt. Es ist hier ein Druckbegrenzer 80 fr die
zu dem Anhéanger flihrende Leitung sinnbildlich ver-
deutlicht, so daB in der zum Anhéanger fihrenden Lei-
tung ein Druck von z. B. 8,5 bar reduziert zur Verfigung
gestellt werden kann. In einer abzweigenden Leitung ist
ein Handbremsventil 81 fir die Feststelloremse des
Motorwagens angedeutet. Dem Kreis V ist ein Uber-
stromventil 82 mit begrenzter Riickstrémung zugeord-
net, so daf hier z. B. ein Luftfederkreis versorgt werden
kann. Der elektropneumatische Druckregler 2 setzt sich
im wesentlichen aus dem Magnetventil 20 und dem
AuslaBventil 14 zusammen, welches Uber die Ladung
25 angesteuert wird, wenn das Magnetventil 20 erregt
ist.

[0034] Die doppelte Funktion des mechanisch-pneu-
matischen Druckreglers 3 ist durch zwei Schaubildele-
mente verdeutlicht. Das erste Element versinnbildlicht
die erste Stufe, namlich das Offnen und Verbinden der
Kreise, beispielsweise bei einem Druck von 8,5 bar. Die
zweite Stufe dient der Darstellung der Regelung bei
Spannungsunterbrechung. In diesem Zustand ist der
mechanisch-pneumatische Druckregler 3 nicht blockiert
und er bringt seine Schaltspanne zwischen beispiels-
weise 10 bis 12 bar. Ansonsten ist noch das Magnet-
venti 64 fir die Regenerierung sowie das
Zweiwegeventil 69 mit den jeweils zugehérigen Lei-
tungsverbindungen dargestellt.

[0035] Figur 3 zeigt wiederum eine konstruktive wei-
tere Ausfdhrungsform der Druckluftaufbereitungsein-
richtung, die aber zum groBen Teill mit der
Ausfuhrungsform gemas Figur 1 Gbereinstimmt, so daf
hierauf verwiesen werden kann. Der mechanisch-pneu-
matische Druckregler 3 besitzt hier nur einen Blockier-
kolben 71 mit Blockierkammer 72, der das
Zweiwegeventil 79 vorgeschaltet ist, um die Blockierung
des Druckreglers 3 wahrend der Lastlaufphase und der
Regenerationsphase, ausgesteuert durch den elekiro-
pneumatischen Druckregler 2 zu gewdhrleisten. Die
Betatigungseinheiten 50 der Steuereinheiten 4, 5 und 7
besitzen nur einen Kolben 51, der auf seiner einen Wirk-
flache Uber das betreffende Magnetventil 53 ansteuer-
bar ist. Der Kolben 51 ist auf dieser Seite gehauseseitig
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Uber eine SchlieBfeder 83 abgestitzt, die dem Schlie-
Ben eines DurchlaBventiles 84 dient, welches zwischen
dem StéBel 52 und dem Ventilkérper 47 des gesteuer-
ten Ruckschlagventils 46 gebildet wird. Zur Bildung des
DurchlaBventils ist der Ventilkérper 47 durchbrochen
ausgebildet. Die Betatigungseinheiten 50 sind auf der
anderen Seite des Kolbens 51 Uber den mechanisch-
pneumatischen Druckregler 3 ansteuerbar, und zwar
Uber die Uberfahrbare Bohrung 69 und die Steuerleitung
70. Bei Blockierung des Druckreglers 3 ist die Steuerlei-
tung 70 Uber die Entliftungsleitung 30 an die Atmo-
sphare angeschlossen. Sobald bei
Spannungsunterbrechungen der Kolben 31 die Boh-
rung 69 Uberfahrt, gelangt Druckluft aus der Kammer 39
in die Steuerleitung 70, so daB das DurchlaBventil 84
gedfinet wird und die Kreise in der Lastlaufphase aufge-
fallt werden. Leerlaufphase wird bei fortgesetzter Bewe-
gung des Kolbens 31 dadurch erreicht, daB der Kolben
31 gegen die Kraft der Feder 32 solange bewegt wird,
bis der Doppelventilkdrper 35 von dem als Ventilsitz die-
nenden Rand 36 abgehoben und Gber Leitung 40 das
AuslaBventil 14 geéffnet und der Kompressor auf Leer-
lauf geschaltet wird. Dabei bleibt auch nach Erreichen
des Einschaltdrucks des mechanisch-pneumatischen
Druckreglers 3 die Leitung 70 belGftet und der Durch-
gang durch die geéfineten Ruckschlagventile 46 zu den
Kreisen I, II, IV und V gewahrleistet.

[0036] Der dem Kreis |l beispielhaft zugeordnete
Druckbegrenzer 80 weist einen Druckbegrenzerkolben
85 auf, der mit seinem stangenartig ausgebildeten St6-
Bel 52 als Stufenkolben ausgebildet ist. Der Ventilkér-
per 47 des gesteuerten Rickschlagventils 46 ist hier
topfartig und durchbrochen ausgebildet. Der StéBel 52
besitzt einen Kanal 86, Gber den die betreffende Wirk-
flache des Druckbegrenzerkolbens 85 mit dem Druck
im Behalter 61 verbunden ist. Die Gbrige Ausbildung
und der AnschluBB des Druckbegrenzers 80 ist flr den
Fachmann aus der Zeichnung erkennbar. Mit dem Ven-
tilkérper 47 wird ein DurchlaB/Sperrventil gebildet.
Andererseits erfillt der Ventilkbrper 47 des Riickschlag-
ventils 46 seine normale Ruckschlagfunktion, indem er
mit einem Rand und einem dort ausgebildeten gehau-
sefesten Sitz zusammenarbeitet.

[0037] Figur 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsform des
mechanisch-pneumatischen Druckreglers 3 der Druck-
luftaufbereitungseinrichtung. Es ist hier nur ein Blockier-
kolben 71 mit einer Blockierkammer 72 vorgesehen. Ein
gesondertes, als Magnetventil ausgebildetes Blockier-
ventil 87 ist in eine Leitung 88 eingeschaltet, die von
dem Raum 22 nach dem Riickschlagventil 15 bzw. von
der damit verbundenden Leitung 38 zu der Blockier-
kammer 72 fuhrt. Das gesonderte Blockierventil 87 ist
so0 ausgebildet und geschaltet, daB es in erregtem
Zustand, der nur bei ordnungsgemafer Spannungsver-
sorgung eintreten kann, die Blockierkammer 72 belGi-
tet, so daB der Kolben 31 des mechanisch-
pneumatischen Druckreglers 3 an einer Bewegung und
damit der Druckregler 3 an der Auslbung einer Funk-
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tion gehindert ist. Wenn dagegen eine Spannungsun-
terbrechung stattfindet, geht auch das gesonderte
Blockierventil 87 in seine Entliftungsstellung, d. h. die
Blockierkammer 72 wird Uber die Entliifungsleitung 30
entlUftet, so daB damit der Kolben 31 entlastet wird und
der mechanisch-pneumatische Druckregler 3 seine
Funktion ausfihren kann.

[0038] Figur 5 zeigt ein weiteres gesondertes Blok-
kierventil 89, welches ebenfalls als Magnetventil ausge-
bildet ist und die beiden dargestellten Stellungen
aufweist. Dieses Blockierventil 89 ist jedoch in der Lei-
tung 38 angeordnet, die vom Raum 22 nach dem Riick-
schlagventil 15 zu der Kammer 39 des Kolbens 31 fiihrt.
In diesem Fall geniigt es, die Feder 32 des Kolbens 31
gehauseseitig abzustitzen. Das Blockierventil 89 ist
gleichsam umgekehrt beziehungsweise gegensétzlich
ausgebildet und geschaltet wie das Blockierventil 87
der Figur 4. Seine Funktion und Arbeitsweise ist damit
erkennbar.

[0039] Figur 6 zeigt eine besondere Ausfiihrungsform
der Steuereinheit 4 aus gesteuertem Riickschlagventil
46, DurchlaBventil 84 und Betéatigungseinheit 50. Wenn
die Blockierung des mechanisch-pneumatischen
Druckreglers 3 aufgehoben wird, kann sich der Kolben
31 nach rechts gegen die Kraft der Feder 32 bewegen.
Die Bohrung 69 wird (iberfahren und tber die Steuerlei-
tung 70 wird der Kolben 51 der Betatigungseinheit 50
beluftet. Der Kolben 51 bewegt sich nach rechts entge-
gen der Kraft einer Schliefeder 83 bzw. 90. Damit 6ff-
net das DurchlaBventil 84. Der Durchgang von Raum 22
zu den Kreisen wird erméglicht. Bei der Ausflihrungs-
form der Fig. 6 ist auf der von der Steuerleitung 70
abgekehrten Seite des Kolbens 51 ein der Druckentla-
stung dienender Fortsatz 91 des Kolbens 51 in einer
Hilse 92 dichtend gelagert und Gber eine Bohrung 93
standig mit dem Druck in dem Behélter 61 verbunden,
so daf die SchlieBfeder 90 mit geringerer Kraft als die
SchlieBfeder 83 ausgefiihrt ist. Unterschreitet die durch
den Druck in der Kammer 39 auf den Kolben 31 einwir-
kende Kraft die Kraft der Feder 32, wird der Kolben 31
nach links in Richtung auf den Rand 36 bewegt. Seine
Dichtung 68 Uberfahrt die Bohrung 69 riickwarts. Die
Steuerleitung 70 wird an die Entluftungsleitung ange-
schlossen und der Raum an dem Kolben 51 wird entlGf-
tet. Die SchlieBfeder 83 bzw. 90 schlieBt das
DurchlaBventil 84 an dem gesteuerten Riickschlagven-
til 46. Das Riickschlagventil 46 selbst ist geschlosssen,
da die Kraft der Feder 48 gréBer ist als die Kraft der
SchlieBfeder 83 bzw. 90.

[0040] In Figur 7 ist eine konstruktive Ausbildung des
mechanisch-pneumatischen Druckreglers 3 dargestellt,
dessen Abschaltdruck einstellbar ist. Zu diesem Zweck
ist die den Kolben 31 belastende Feder 32 mit ihrem
anderen Ende auf einer Stellschraube 94 gelagert, die
den Blockierkolben 71 abgedichted durchsetzt. Es ist
auch hier nur ein Blockierkolben 71 angeordnet, dessen
Blockierkammer 72 das Zweiwegeventil 79 vorgeschal-
tet ist. Die Dichtung 68 ist hier als Lippe ausgebildet.
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Wenn der elektropneumatische Druckregler 3 blockiert
wird, also die Blockierkammer 72 belliftet ist, liegt der
Blockierkolben 71 an dem Kolben 31 an, der sich mit
seiner Schaltstange 33 geh&useseitig abstltzt. Die
Dichtung 68 hat die Bohrung 69 noch nicht Gberfahren
(wie dargestellt). Die Steuerleitung 70 ist noch mit der
Entliftungsleitung 30 verbunden. Wenn dagegen die
Blockierung des elektropneumatischen Druckreglers 3
aufgehoben wird, ist der in der Kammer 39 Gber die Lei-
tung 38 von dem Raum 22 herangefiihrte Druck in der
Lage, den Kolben 31 nach rechts zu verschieben, so
daB die Dichtung 68 die Bohrung 69 Uberféahrt (Stellung
b) und der Druck aus dem Raum 22 damit gleichzeitig in
der Steuerleitung 70 ansteht. Je nach der Ausbildung in
Verbindung mit dem gesteuerten Riickschlagventil 46
wird sich also dort eine Offnung, eine Druckentlastung
oder ein Durchgang ausbilden. Zu diesem Moment hat
der mechanisch pneumatische Druckregler 3 die Last-
laufphase. Bei fortgesetzter Lastlaufphase wird sich der
Druck in der Kammer 39 noch weiter erhdhen, so daB
der Kolben 31 die Stellung ¢ tberfahrt und die Stellung
d einnimmt, die dem Abschaltdruck entspricht. Der
Druckregler 3 schaltet dann in die Leerlaufphase um, in
dem die Kammer 39 mit der Schaltleitung 40 verbunden
wird, die zum AuslaBventil 14 fihrt. AuBerdem wird die
Regenerationsphase eingeschaltet. Durch Druckiuftver-
brauch in den einzelnen Kreisen sinken die Dricke in
den Behéltern 61 und damit auch im Raum 22 und in
der Kammer 39, so daB der Kolben 31 in die Stellung ¢
zuriickfahrt. Dies entspricht dem Umschaltpunkt von
der Leerlaufphase in die Lastlaufphase. Der Kolben 31
bewegt sich also beim Umschalten zwischen Lastlauf-
phase und Leerlaufphase immer nur zwischen den Stel-
lungen ¢ und d. Bei einer Erstbeflllung oder unmittelbar
nach dem Aufheben der Blockierung des Kolbens 31
werden jedoch die Stellungen b und ¢ Uberfahren, je
nach dem in dem System gerade herrschenden Druck.
[0041] Tritt neben dem ersten "Fehler” (Spannungsun-
terbrechung) gleichzeitig ein zweiter Fehler (Leck in
einem der Kreise) auf, dann flieBt Druckluft aus den in
Verbindung stehenden Kreisen (iber das Leck ab. Der
Druck im Raum 22 und damit in der Kammer 39 fallt.
Die Stellung b wird riickwarts durchfahren und die Steu-
erleitung 70 wird Uber die EntlGftungsleitung 30 entlif-
tet. Die DurchlaBventie 84 schlieBen und die
Ruackschlagventile 46 lassen ein Nachftllen der intakien
Kreise auf einem reduzierten Druckniveau zu. Ein Not-
betrieb des Fahrzeuges ist also auch in diesem Fall
méglich.
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- Steuereinheit

- Steuereinheit

- Steuereinheit

- Steuereinheit

- Lufttrockner

- Eingangsanschluf3
- Kompressor

- Leitung

- Durchtrittsraum

- AuslaBventil

- Ruckschlagventil
- Ventilkérper

- Feder

- Geh&userand

- Einrichtung

- Magnetventil

- Drucksensor

- Raum

- Kolben

- StoBel

- Leitung

- Ventilmagnet

- EinlaBsitz

- AuslaBsitz

- Leitung

- Entliftungsleitung
- Kolben

- Feder

- Schaltstange

- DurchlaBventil

- Doppelventilkdrper
- Rand

- Federraum

- Leitung

- Kammer

- Schaltleitung

- Kolben

- Ruckstrémleitung
- Ruckschlagventil
- Drossel

- Mehrkreisschutzventil
- Ruckschlagventil
- Ventilkérper

- Feder

- Geh&userand

- Betatigungseinheit
- Kolben

- StoBel

- Magnetventil

- Ventilmagnet

- EinlaBsitz

- AuslaBsitz

- Leitung

- Wirkflache

- Drucksensor

- Leitung

- Behalter

- Steuer- und Uberwachungseinr.
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63 - elektrische Leitung
64 - Magnetventil
65 - Ventilmagnet
66 - Rickstrémleitung
5 67 - Ruckschlagventil
68 - Dichtung
69 - Uberfahrbare Bohrung
70 - Steuerleitung
71 - Blockierkolben
10 72 - Blockierkammer
73 - Blockierkolben
74 - Blockierkammer
75 - Leitung
76 - Kolben
15 77 - Wirkflache
78 - Leitung
79 - Zweiwegeventil
80 - Druckbegrenzer
81 - Handbremsventil
20 82 - Uberstromventil
83 - SchlieBfeder
84 - DurchlaBventil
85 - Druckbegrenzerkolben
86 - Kanal
25 87 - Blockierwentil
88 - Leitung
89 - Blockierventil
90 - SchlieBfeder
91 - Fortsatz
30 92 - Hilse
93 - Bohrung
94 - Stellschraube
Patentanspriiche
35
1. Druckiuftaufbereitungseinrichtung fir Druckluftbe-
schaffungsanlagen von Kraftfahrzeugen, die eine
Baueinheit aus einem elekiropneumatischen
Druckregler (2), einem integrierten mechanisch-
40 pneumatischen Druckregler (3), einem integrierten
elektropneumatisch  ausgebildeten  Mehrkreis-
schutzventil (45) und einem Lufttrockner (9) bildet,
mit einem einen Eingangsanschluf (10) und einen
AuslaB aufweisenden gemeinsamen Gehéause (1),
45 in dem ein Durchtrittsraum (13) fur die herange-
fuhrte Druckluft vorgesehen ist, der Uber ein
gesteuertes, als Sicherheitsventil ausgebildetes
AuslaBventil (14) in dessen Offenstellung mit der
Atmosphére verbunden ist, mit einem dem Durch-
50 trittsraum (13) nachgeschalteten Rickschlagventil
(15), mit einer Einrichtung (19) zum abwechseln-
den Offnen und SchlieBen des AuslaBventils (14),
und mit mehreren gleichartigen den einzelnen Krei-
sen (I, II, Ill, etc.) zugeordneten Steuereinheiten (4,
55 5, 6, etc.), die je ein entgegen der Strémungsrich-

10

tung schlieBendes Rickschlagventil (46) und eine
Betatigungseinheit (50) zum gesteuerten Offnen
des Ruickschlagventils (46) aufweisen, dadurch
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gekennzeichnet, daB der Abschalidruck des
mechanisch-pneumatischen  Druckreglers  (3)
gleich oder kleiner als der Abschaltdruck des elek-
tropneumatischen Druckreglers (2) ist, daB der
mechanisch-pneumatische Druckregler (3) bei
intakt mit Spannung versorgter Druckluftaufberei-
tungseinrichtung in seiner Funktion blockiert ist,
und daB die Steuereinheiten (4, 5, 6, etc.) fur die
einzelnen Kreise (I, II, 1ll, etc.) auf direktem Wege
wahlweise Ober den elektropneumatischen Druck-
regler (2) oder den mechanisch-pneumatischen
Druckregler (3) ansteuerbar sind.

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die den einzel-
nen Kreisen (I, 1l 1ll, etc.) zugeordneten Steuerein-
heiten (4, 5, 6, etc.) als Kolbeneinheiten mit StéBel
(52) zum Ofinen oder Entlasten des jeweiligen
Ruackschlagventils (46) ausgebildet sind, daB die
Kolbeneinheiten zwei voneinander getrennte Wirk-
flachen (58, 77) aufweisen, von denen die eine
Wirkflache (58) Uber den elekiropneumatischen
Druckregler (2) und die andere Wirkflache (77) tber
den mechanisch-pneumatischen Druckregler (3)
ansteuerbar ist.

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kol-
beneinheiten zwei Kolben (51, 76) aufweisen und
beide Wirkflachen (58, 77) gleichsinnig auf die bei-
den Kolben (51, 76) verteilt angeordnet sind.

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kol-
beneinheiten einen Kolben (51) aufweisen, der auf
der einen Seite die eine Wirkflache und auf der
anderen Seite die andere Wirkflache aufweist, daB
der Ventilkérper (47) des Rickschlagventils (46)
durchbrochen ausgebildet ist und der StéBel (52)
der Kolbeneinheit mit dem durchbrochenen Ventil-
kérper (47) des Rickschlagventils (46) ein Durch-
laBventil (84) bildet, und daB die Kolbeneinheit eine
SchlieBfeder (83, 90) zum SchlieBen des DurchlaB-
ventils (84) aufweist (Fig. 3 und 6).

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kolbenein-
heit druckentlastet ausgebildet ist und der Kolben
(51) auf der vom St6Bel (52) abgekehrten Seite
einen in einer Hllse (92) geflhrten Fortsatz (91)
aufweist.

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, daB das gesteuerte
Rackschlagventils (46) eine Feder (48) aufweist,
die in ihrer Kraft einstellbar ist.

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
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10.

20

1, dadurch gekennzeichnet, daf3 der mechanisch-
pneumatischen Druckregler (3) einen Kolben (31)
und eine Kammer (39) aufweist und daB der Kolben
(31) entgegen dem in der Kammer (39) wirkenden
Druck auf einer in einem Federraum (37) angeord-
neten Feder (32) abgestitzt ist, deren anderes
Ende auf einer gehauseseitig abgestltzten Stell-
schraube (94) aufgelagert ist.

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, daf3 der mechanisch-
pneumatischen Druckregler (3) Blockierkolben (71,
73) aufweist und dafB die Stellschraube (94) den
oder die Blockierkolben (71, 73) abgedichtet durch-
setzt.

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine zu
den Betatigungseinheiten (50) der Steuereinheiten
(4, 5, 6, etc.) fuhrende Steuerleitung (70) an den
Federraum (37) des mechanisch-pneumatischen
Druckreglers (3) Uber eine von einer Dichtung (68)
des Kolbens (31) Uberfahrbare Bohrung (69) ange-
schlossen ist.

Druckluftaufbereitungseinrichtung nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberfahrbare
Bohrung (69) an dem mechanisch-pneumatischen
Druckregler (3) auBerhalb des Hubes des Kolbens
(31) zwischen Lastlauf und Leerlauf angeordnet ist.
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